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@ Schaltungsanordnung zur Klassifizierung der Anderungsgeschwindigkeit der SignalgroSe Herzfrequenz 

Die Erf indung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Klas- 
sifizierung der Anderungsgeschwindigkeit der Signalgro&e 
Herzfrequenz. Die Schaltungsanordnung besteht aus zwei 
MeS- und Verfjleichsschaltungen, einem Historyspeicher, 
einer Dekodierachaltung. einem Speicherelement und be- 
darfsweise einer Verzdgerungsschaltung. Die SignalgroSe 
wird gemessen und mit zwei Schwellwenen verglichen, 
wobei der zweite Schwellwert der kritische Grenzwert ist 
und der erste Schwellwert naher am Normalwert der Signal- 
groSe als der zweite, aber bereits auRerhalb des Normalbe- 
reiches liegt Er grenit einen Zwischenbereich ab, der von 
der SignalgrJ&e durchschrttten wird. wenn sie sich langsam 
andert, aber ubersprungen wird. wenn sie sich plolzlich an- 
dert. Die Ergebnisse des Vergleiches mit dem ersten 
^ Schwellwert werden im Historyspeicher abrolegt und aus- 

<Cewertet. wenn die Signalgr&fte den zweiten Schwellwert 
erreichtoderuberschritten hat. AusdemVerhaltnisvon posi- 
O tiven und negativen Vergleichsergebnissen kann abgelesen 
» werden. ob sich die Signolgrofte langsam oder sprunghaft 
C*> erh&ht net, da& heiBt, ob eine krankhafte Oder eine bela- 
^ stungsbedingte, normele Erhohung der Herzfrequenz vor- 
W liegt Die insbesondere gegenuber einzelnen Fehtdetektio- 
© nen tolerante Schaltungsanordnung kann in automatischen. 
^ implantierbaren Oefibrillatoren/Kardiovertem eingesetzt 
yj werden. 

Q 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft cine Schahunganordnung zur 
XJassifizierung der Anderungsgeschwindigkeit dcr Si- 
gnal^oBe Herzfrequenz. Sie kann zum Beispiel in auto- 
matischen implanticrbaren Defibnllatoren/Kardiover- 
tern einges-ttzt werden. 

In automatischen implanticrbaren Defibnllatoren/ 
Kardiovertern wcrden u. a. Schaltungen eingesetzt mst 
denen, nachdem die Herzfrequenz cinen bestimniten 
kritischen Grenzwert Obcrschritten hat, unterschieden 
wcrden sou\od sich die Herzfrequenz zuvor sprunghaft 
oder langsam in Richtung dieses Grenzwertcs anderte. 
Von Zipes u. a, wird im "New England Journal od Medi- 
cine" (Aug. 23). 1984, S. 485 -490 unter der Uberschrifl 
"Early experience with an implantable cardioverter" ein 
solches Verfahren beschrieben. Dieses vergleicht nach 
Erkcnncn einer zu schncllen Herzfrcquenz die Pcn- 
odendauer eines tachykarden Herzschlages mit der Pe- 
riodendauer des letzten normalcn Herzschlages. Uber- 
steigt die Differenz der beiden Periodendauern einen 
bestimmten programmierbaren Wert, so gilt die Ande- 
rung als pldtzlich und sprunghaft. Dieses Verfahren hat 
den Nachteil daB nur ein einzelnes vcrgangenes Her- 
schlagintervall zur Bestimmung der Sprunghaftigkeit 
herangezogen wird und die Schaltur.g deshalb im prak- 
tischen Einstt nichl zuverlfissig funktioniert, da auf- 
gmnd der geringen Signalamplituden immer mit St6- 
rungen gerechnet werden muB. die zu eincr Fehldctek- 
tion fOhren. Unter einer Fehldetektion sei hier verstan- 
den, daB ein tatsachlicher aufgetretencr Herzschlag 
nicht erkannt wird oder daB vom Herzschlagdetektor 
ein Herzschlag gemeldet wird. obwohl tatsachlich kein 
sblcher aufgetreten ist In der US-PS 47 96 620 ist em 
anders, kompiiziertes Verfahren beschrieben. das auOer 
dem zu kurzen Herzschlagintervall, welches zum Start 
des Detektionsalgorithmus fQhrte,ein oder zwei weitere 
(davor- oder dahinterliegende) Herochlagintervalle zur 
Bestimmung heranzieht ob ein pl6tz!icher Frequenzan- 
steig vorlag oder nicht Auch bei diesem Verfahren sind 
jedoch Falle denkbar, bei denen eine Fehlerdetektion zu 
einer falschen Entscheidung fuhrt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Schaltungsanordnung zu schaffen. mit der es nach Ober- 
schreitung eines kritischen Grenzwertcs durch die 
Herzfrequcnz auf zuverlissige Weise m6glich ist, fest- 
zustellen. ob sich die Herzfreqvenz sprunghaft oder 
langsam aus ihrem Normalbereich heraus in Richtung 
dieses Grcnzwertes geandert hat. Die Schaltungsanord- 
nung soil auch im Falle einer bestimmten Anzahl von 
Fehldetektionen eine richtige Entscheidung treffen. Un- 
ter Fehldetektivi soil hierbei sowohl die Nichterken- 
nung eines tatsachlich vorhandenen Ereignisses. <th. 
Herzschlages, als auch die Erkennung eines tatsachlich 
nicht vorhandenen Ereignisses verstanden werden. 

ErfindungsgemftB wird die Aufgabe dadurch gelds!, 
daB zwei eingangsseitig mit einem vom Herzschlag ab- 
geleiteten Eingangssignal beaufschlagte MeB- und Ver- 
gleichsschaltungen vorgeschen sind. dafl der ersten 
MeB- und Vergleichsschaltung eingangsseitig auBerdem 
ein enter SchweUwert zugefOhrt ist, daB der zweiten 
MeB- und Vergleichsschaltung eingangsseitig auBerdem 
ein zweiter SchweUwert zugefOhrt ist, daB ein History- 
ipcichcr vorgeaehen 1st, dessen Dateneingang mit dem 
Ausgang der ersten MeB- und Vergleichsschaltung ver- 
bunden ist, daB der Schreibeingang des Historyspei- 
chers mh einem Taktsignal beaufschlagt ist, dafl cine 
Dekodierschaltung vorgeschen ist, die eingangsseitig an 



die Ausgange des Historyspeichers geschaltet is;, daB 
der Ausgang der Dekodierschaltung mit dem Datenein- 
gang eines Speicherelementes verbunden ist und daB 
dcr Schreibeingang des Speicherelementes an den Aus- 
5 gang der zweiten MeB- und Vergleichsschaltung ge- 
schaltet ist Wesentlich ist daB die interessierende Si- 
gnalgrdBe des Eingangssignals von den beiden MeB- 
und Vergleichsschaltungen gemessen und mit zwei 
Schwellwcrten verglichen wird. Die Schwellwerte kdn- 
io nen dabei programmierbar oder steuerbar sein. Der zur 
zweiten MeB- und Vergleichsschaltung geharige zweite 
SchweUwert stellt einen kritischen Grenzwert fOr be- 
sagte Signalgr6Be dar. Der zur ersten MeB- und Ver- 
gleichsschaltung gehdrige erste SchweUwert liegt naher 
is am Normalwert der besagten Signalgr6Be als der zwei- 
te SchweUwert und grenzt einen bereits auBerhalb des 
Normalbereiches liegenden. aber noch unkritischen 
Zwischenbereich ab. der von der SignalgroBe durch- 
schritten wird. wenn sie sich langsam andert aber Ober- 
20 sprungen wird wenn sie sich pldtzlich andert In einer 
weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist es moglich. 
dafl der erste SchweUwert automatisch aus dem zweiten 
SchweUwert errechnet wird. Das Ergebnis der ersten 
MeB- und Vergleichsschaltung sei positiv, wenn die ge- 
23 messene Signalgr&Be jenseits des ersten Schwellwertes, 
also einerseits bereits nicht mehr im Normalbereich, 
aber andererseits nicht unbedingt schon jenseits des kri- 
tischen Grenzwertes liegt Die Vergleichergebnisse der 
ersten MeB- und Vergleichsschaltung werden in von 
30 einem Taktsignal bestimmcn AbstSnden in den History- 
speicher eingespeichert Die Einspeicherung kann je 
nach Erfordernis in festen oder programmierbaren Zeit- 
abstanden oder vom Eingangssigral abgeleitet z. B. bei 
jedem Herzschlag, erfolgen. Der Historyspcicher kann 
33 beispielsweise als Schieberegister oder als Speicher mit 
wahlfreiem Zugriff ausgebildet sein. Die Dekodierschal- 
tung wertet eine bestimmte, einem Betrachtungszeit- 
raum flquivalente Anzahl der im Historyspcicher sbge- 
speicherten Verglcichsergebnisse aus und liefert ein lo- 
40 gisches Ausgangssignal. welches darOber Auskunft gibt 
ob das Verhaltnis von positiven zu ncgativen Ver- 
gleichsergebnissen einen bestimmten Wert Oberschrei- 
tet oder nicht bzw. ob die Anzahl von positiven oder 
negativen Vergleichsergebnissen einen bestimmten 
43 Wert Oberschreitet oder nicht Wenn die interessierende 
SignalgroBe den kritischen Grenzwert Oberschreitet 
kann sornit festgestellt werden, ob sie sich pl6tzlich und 
sprunghaft aus dem Normalbereich heraus in Richtung 
Grenzwert geandert hat - in diesem Fall stehen Ober- 
50 wiegend negative Verglcichsergebnisse im Historyspci- 
cher — oder ab sie sich vorher eine Zeit lang im Bereich 
zwischen Normalbereich und Grenzwert aufgehalten 
hat sich also offenbar langsam aus dem Normalbereich 
heraus in Richtung Grenzwert geandert hat - in die- 
33 sem Fall stehen Oberwiegend positive Verglcichsergeb- 
nisse im Historyspeicher. Die Anzahl der in die Betrach- 
tung einzubeziehenden vergangenen Verglcichsergeb- 
nisse und damit die minimale Speicherkapazitat des Hi- 
storyspeichers richtet sich nach der notwendigen GroBe 
€0 des Betrachtungszeitraums und der gewOnschten Si- 
cherheit gegenOber Fehldetektionen. J e mehr Ver- 
glcichsergebnisse in die Betrachtung einbezogen wer- 
den, desto zuverlassiger arbeitet die Schaltung trotz 
Fehldetektionen, desto h6her wird aber auch der Senat- 
es tungsaufwand. Die Dekodierschaltung kann im einfach- 
sten Fall als kombinatorische Logikschaltung ausgebil- 
det sein. Denkbar waren aber beispielsweise auch De* 
kodierschaltungen, die ab eine Kombinauon aus einer 
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7ssi»«£h«liiin* und einer kombinatorischen Schaltung gikschaltung ausgebildeten Dekodierschaltung D. ei- 

a^Sadet sind Der Zahler wOrde dann beispielsweise nem Speicherelement SP und einer Vereogerungsschal- 

i«" Si. *,r>m Richtune 2flhlen. wenn ein positives bzw. tungV. 

MtaSSSScSS. in den Historyspeicher Die MeB- und Vergleiehsschaltungen Ml. MS sind 
2,wJhri e ben wird und in die andere Richtung zahlen. s dabei eingangsseitig mit einem Eingangssignal E beauf- 
^r^n rv«itives bzw negatives Vergleichsergebnis schlagt das von einer in der Zeichnung nicht dargestell- 
.»« riem (Jtrachteten Bereich des Hisioryspeichers ent- ten bekannten Herzschlagdetektorschaltung herrthrt 
f*™r«l JVa. herausseschoben wird Aus dem Zahler- die bei jedem von ihr erkannten Herzschlag einen Im- 
stand kann'dann durch die Logikschaltung abgelesen puis abgibt AuDerdem ist diesen MeB- und Vergleichs- 
werden wievWe Positive bzw. negative Vergieichser- io schaltungen Ml. M2 jeweils em Schwellwert Si bzw.S2 
gebnisse im Betrachtungszeitraum vorlagen und damit zugefuhrt Ausgangsse tig .st die erste MeB- und Ver- 
imolizit wie das Verhaltnis zwischen positiven und ne- gleichsschaltung Ml mit dem Dateneingang des H.sto- 
™Sven Vereleichseruebnissen ist Da die Aussage. ob ryspeichers H verbunden. an dessen Schreibeingang ein 
die Signalg&Benanderung sprunghaft war oder nicht TaktsignalCl^gt.DasTaktsignalCkanneinfesteroder 
u U erst water wenn noch andere Kriterien erfollt is programmierbarer Zeittakt oder vom Eingangssignal E 
si'nd benatiM wird. ist ein Speicherelement vorgesehen. abgeleitet sein. Der Ausgang der zweiten MeB- und 
in das das Ergebnis der Dekodierschaltung eingeschrie- Vergleichsschaltung M2 arbeitet hingegen unter Zwi- 
ben wird Das Einschreibe erfolgt, wenn die zweite schenschaftung der Verzogerungsschahung V auf den 
MeB- und Vergleichsschaltung meldet, dafl die Signal- Schreibeingang des Speicherelements SP. Auch die Ver- 
eroBe den kritischen Grenzwert erreicht oder Ober- » zOgerungszeit der Verzogerungsschaltung V kann von 
schritten hat oder wenn die SignalgroBe einen bestimm- einem festen oder programmierbaren Zeittakt oder 
ten Zeitraum lane anhaltend den kritischen Grenzwert vom Eingangssignal E abgeleitet sein. Dem Historyspei- 
erreicht oder Oberschritten hat. Letztere Moglichkeit cher H ist die Dekodierschaltung D nachgeschaltet die 
wird durch eine Verzogerungsschaltung realisiert, die ihrerseits ausgangsseitig mit dem Dateneingang des 
zwischen den Ausgang der zweiten MeB- und Ver- is Speicherelements SP verbunden ist Die vorstehend in 
gleichsschaltung und den Schreibeingang des Speicher- ihi em Aufbau beschriebene Schaltungsanordnung funk- 
elements seschaltet ist Die Verzogerungszeit kar.n fest tioniert wie folgt: 

programmierbar oder durch das Eingangssignal. also Jedes Herzschlagintervall wird von den be.den MeB- 

z. B. durch die Herzfrequenz bestimmt sein. Der Aus- und Vergleiehsschaltungen Ml und M2 vermessen und 
gang des Speicherelements ist gleichzeitig der Ausgang jo mit den zwei Schwellwerten SI bzw.S2 verglichen.Es 

der Klassifizierungsschaltung und zeigt nachdem die ist ein MaB fOr die augenbl.ckl.che Herzfrequenz. Der 

interessierende SignalgroBe einen kritischen Grenzwert zur zweiten MeB- und Vergleichsschaltung gendrige 

erreicht hat an. ob sich die SignalgroBe zuvor sprung- zweite Schwellwert S2 stellt den kritischen Grenzwert 

haft ius dem Normalbereich heraus oder Ober einen der Herzfrequenz dar.ErWnnte programmierbar .steu- 
durch den ersten Schwellwert bestimmten Zwischenbe- as erbar oder fest eingestellt ^sein. z.B. auf 140 bqm 

reich hinweg langsam geandert hat und damit beispiels- (bqm - beats per minute - Schlttge pro Minute). Der 

weise/ob sich die Herefrequenz krankhaft oder beta- zur ersten MeB- und Vergleichsschaltung gehonge erste 

rnSb^ingtnormalerhOhthat Schwellwert liegt nSher am Norm^lwert der Herx^ 

Es ist auch denkbar. die eben beschriebene Schaltung quenz von beispielsweise 70 bqm. z. B. be. 100 bqm. Er 
so zu verandern. daB statt der zwei MeB- und Ver- 40 kOnnte ebenfalls programmierbar. steuerbar oder fest 

gleichsschaltungen nur eine MeBschaltung und zwei eingestellt sein oder auch automatisch aus dem ersten 

Vergleichsschallungen vorgesehen sind. Diese Verande- Schwellwert SI errechnet werden. Das Ergebnis der 

rung wird in den mlisten Fallen eine Vereinfachung des ersten MeB- und Vergleichsschaltung Ml se. posuiv 

Schaltungsaufbaus bedeuten. Die Funktion wird davon wenn die gemessene Herzfrequenz Ober dem ersten 
nfctaberohrt. Die erfindungsgemafle Schaltung ist volt- as Schwellwert SI. also einerseits bereits nicht mehrim 

«findifftate«rierbar Normalbereich. aber andererseits nicht unbedingt schon 

Die Erfindung soil nachstehend an einem Ausfflh- jenseits des kritischen Grenzwertes liegt Die Ver- 

run«beS)iel naher erlButert werden. In der Zeichnung gleichsergebnisse der ersten MeB- und Vergteichsschal- 

z*i« tun « M1 werden in von e,nem Taktsignal C bestimmten 
Flg.1 eine erfindungsgemafle Schaltungsanordnung so Abstanden in den Historyspeicher H eingespeichert 
zur WassinSerung der Xnderungsgeschwindigkeit der Die Einspeicherung erfolge be.sp.elswe.se m.t jedem 
SiCTalwofleHerzfrequenz. »«»»«. v <>m Herzschlagdetektor kommenden Impuls. 

ng. 2m6gliche von einem Herzschlagdetektor kom- Die Verzogerungsschaltung V ist beispielsweise so ge- 
m«ndeEin>LinsianaleE staltet daB sie erst dann ein Signal zum Abspeichern des 

mende Eingangssignaie t ^ Ergebnisses der Dekodierschaltung D an das Speicher- 

(a) mit langsam ansteigender Herzfrequenz und ei- element SP abgibt wenn iwei aufeinanderfolgende 
nerFehldeTektion(He?zschlagnichterkanntV HerzschUge regtstnert wurden, deren Frequenz Ober 

(b) mit sprunghaft ansteigender Herzfrequenz und dem kritischen Grenzwert liegt Die Ze.tpunkte. m de- 
einer Fehldetektion (Herachlag zuviel erkanntX nen diese Abspeicherung des Ergebnisses der Dekod.er- 

(c) mit sprunghaft ansteigender Herzfrequenz und to schaltung D und damit die KlasstHzierung erfolgt -sind in 
KFehWetektion (HerLhlag nicht erkannt). F.g. 2 mit 2. 4 bzw. 6 gekennze.chnet Urn eine einzelne 
5 \ e Fehldetektion mit grofler Sicherheit toleneren zu Wn- 

Gemafl Fla.1 besteht die Schaltungsanordnung nertbetrachtetdie DekooierschaUung vier Herzschlag- 
maTnTus zwei Mefl- und Vergleiehsschaltungen Ml intervalte. und zwar die vier unmittelbar vor den besag- 
und MZ einera als Schieberegister oder Speicher mit as ten zwei aufeinanderfolgenden tachykarden Herzschia- 
mhlfrtem Zugriff ausgebildeten Historyspeicher a ei- gen. deren Frequenz den knuschen Grenzwert Ober- 
nw^k^bnworische Logikschaltung oder als Kom- schritten hat Diese vier Herzschlagtntervalle stellen 
buiation aus Zihlerschaltung und kombinatorischer Lo- den Betrachtungszeitraum dar und sind m Fig. 2 mit Bl. 
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B2 bzw. B3 gekennzeichnet Die beispielhafte Dekodier- 
schaitung ist so ausgelegt daO sic dann cincn langsamcn, 
schleichenden Obergang zur hohen Herzfrecuenz mel- 
det wcnn mindcstcns 3 dcr 4 betrachteten Vergleichs- 
werte positiv sind, die Herzfrequenz in diesen Fallen s 
also bereits oberhalb des ersten Schwcllwertes Si lag. 
Im umgekehrten Fall wird ein plotzlicher, sprunghafter 
Obergang gemeldet Dieses Vorgehen sichcrt ein richti- 
ges Ergebnis auch in Fallen kritischer Fehldeiektionen. 
wie Fig. 2 xeigt In Fig. 2(a) ist ein schleichende Erho- io 
hung der Herzfrequenz dargestellt wobei ein Herz- 
schlag zum Zeitpunkt 1 vom Herzschlagdetektor nicht 
erkannt wurde. Betrachtete man nur die beiden Herz* 
schlagimervalle urn den Obergang in den kritischen Be- 
rcich hinein, so wurde dieser Obergang als sprunghaft is 
erscheinen. da ein schr langes Intervall von einem sehr 
kurzen gefoljrt wird. Die beispielhafte Schaitung klassi- 
fiziert den Obergang aber richtig, oa 3 der < Herz- 
schlagintervalle im Betrachtungszeitraum Bl bereits in 
den Bereich zwischen den beiden Schwellwcrten fallen. 20 
Fig. 2(b) zeigt einen sprunghaften Obergang. wobei stO- 
rungsbedingt ein scheinbarer Herzschlag zum Zeit- 
punkt 3 gemeldet wird. Durch diese Fehldetektion ent- 
stehe ein Intervall, welches im Zwischenbereich liegt 
und eines welches jenseits des kritischen Grenzwertes 2s 
liegt Wenn man nur den Obergang betrachtet, wird hier 
ein schleichender vorgetauscht Von der beispielhaften 
Schaitung wird er jedoch richtigerweise als sprunghaft 
klassifiziert da nur eines der Herzschlagintervalle im 
Betrachtungszeitraum B2 in den Zwischenbereich fiel. jo 
FI3. 2(c) zeigt einen sprunghaften Obergang, wobei ein 
Herzschlag zum Zeitpunkt 5 nicht detektiert wurde. 
Auch hier entscheidet die Detektionsschaltung richtig. 
da nur einer der Vergleichswerte im Betrachtungszeit- 
raum B3 positiv ist. Das Ergebnis der KJassifizierung 35 
steht am Ausgang des Speicherelements SP als Aus- 
gangssignal A der Klassifizierungsschaltung zur spate- 
ren Verwendung zur VerfOgung. Es ware auch eine Aus- 
gestaltungsform dieser Schaltungsanordnung denkbar, 
bei der statt der zwe : . MeB- und Verglcichsschaltungen 40 
Ml, M2 nur eine MeBschaltung vorgesehen ist, die ein- 
gangsseitig mit dem Eingangssignal E beaufschlagt ist 
und an deren Ausgang zwei Vergleichsschaltungen an- 
geschlosscn sind, die das Ergebnis der MeBschaltung mit 
den beiden Schwellwerten SI, S2 vergleichen. Diese 45 
Ausgestaltungsform der Schaltungsanordnung funkuo- 
niert im weiteren wie oben beschrieben. 



Patentanspruche 



so 



1. Schaltungsanordnung zur KJassifizierung der 
Anderungsgeschwindigkeit der SignalgroBe Herz- 
f requenz, dadurch gekennzeichnet, 

- daB zwei eingangsseitig mit einem vom 
Herzschlag Sbgeleiteten Eingangssignal (E) 55 
beaufschlagte MeD- und Vergleichsschaltun- 
gen (M 1, M2) vorgesehen sind, 

- daO der ersten MeB- und Vergleichischal- 
tung (Ml) eingangsseitig auflerdem ein erster 
SchweUwert (SI) zugefuhrt ist 60 

- daB der zweiten MeB- und Vergleichsschai- 
tung (M2) eingangsseitig auflerdem ein zwei- 
ter SchweUwert (S2) zugef Qhrt ist, 

- daB ein Historyspeicher (H) vorgesehen ist 
dessen Dateneingang mit dem Ausgang der 65 
ersten MeB- und Vergleichsschaltung (Ml) 
verbunden ist 

- daB der Schrcibeingang des Historyspei* 



chers (H) mit einem Taktsignal (Q beauf- 
schlagt ist ^ 

- daB eine Dekodierschaltung (D) vorgese- 
hen ist die eingangsseitig an die Ausgange des 
Historyspeichers (H) geschaltet ist 

- daB der Ausgang der Dekodierschaltuftg 
(D) mit dem Dateneingang eines Speicherele- 
ments (SP) verbunden ist und 

- daB der Schrcibeingang des Speicherele- 
ments (SP) an den Ausgang der zweiten MeB- 
und Vergleichsschaltung (M2) geschaltet ist 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch I, dadurch 
gekennzeichnet daB zwischen den Ausgang der 
zweiten MeB- und Vergleichsschaltung (M2) und 
den Schrcibeingang des Speicherelements (SP) zu- 
satzlich eine Verzogerungsschaltung (V) geschaltet 
ist 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Taktsignal (C) ein 
fester oder programmierbarer Zeittakt ist 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet daB das Taktsignal (Q 
vom Eingangssignal (E) abgeleitet ist 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet daB der Historyspeicher 
(H) als Schieberegister ausgebildet ist 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet dafl der Historyspeicher 
(H) als Speicher mit wahlfreiem Zugriff ausgebildet 
ist 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet daB die Dekodierschal- 
tung (D) als kombinatorische Logikschaltung aus-_ 
gebildetist 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet daB die Dekodierschal- 
tung (D) als eine Kombination aus Zahlerschaltung 
und kombinatorischer Logikschaltung ausgebildet 
ist welche die gerade im Historyspeicher (H) ste- 
henden positiven bzw. negativen Vergleichsergeb- 
nisse zahlt und ein Ausgangssignal abgibt welches 
anzeigt ob diese Anzahl einen vorgegebenen Wert 
Obersteigt oder nicht • 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet daB die beiden Schwell- 
werte (SI, S2) programmierbar oder steuerbar sind. 

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet dafl der zweite SchweU- 
wert (S2) automatisch aus dem ersten SchweUwert 
(SI) abgeleitet ist 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet dafl die VerzOgerungszeit 
der Verzogerungsschaltung (V) von einem festen 
oder programmierbaren Zeittakt besummt ist 

1Z Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet dafl die Verzogerungszeit 
der Verzogerungsschaltung (V) vom Eingangssi- 
gnal (E) abgeleitet ist 

13. Schaltungsanordnung nach den AnsprOcnen l 
bis 12, dadurch gekennzeichnet 

- daB statt der zwei MeB- und Vergleichs- 
schaltungen (Ml. M2).eine MeBschaltung und 
zwei Vergleichsschaltungen vorgesehen sind, 

- daB die MeBschaltung eingangsseitig mit 
dem Eingangssignal (E) beaufschlagt und aus- 
gangsseitig mit den beiden Vergleichsschal- 
tungen verbunden ist und 

- daB der ersten Vergleichsschaltung aufler- 
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dem dcr crste Schwcllwcrt (St) und dcr zwei- 
tcn Vcrglcichsschaltung auDcrdcm dcr zweitc 
Schwcllwcrt (S2) zugef uhrt ist 

Hicrzu 1 Scite(n) Zcichnungcn 5 



10 



is 
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45 
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